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1. Wstep.

Projekt ochrony radiologicznej Pracowni RTG, USK nr 4 w Lodzi, ul. Sporna 36/50,

opracowano w oparciu o:

- Projekt rozmieszczenia aparatury — zalacznik — rys. 112,

- Zalozenia pracy w gabinecie rentgenowskim,

- Zebrane informacje o istniejacych ostonach stalych,

- Ustawg Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. z 2004 r. nr 161 poz. 1689),

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20, poz. 168),

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r. w sprawie warunkéw
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla  wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. nr 194, poz. 1625),

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzeénia 2003 1. w sprawie szczegélowych
warunkow bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych (Dz. U. nr 173, poz. 1681),

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalnogci
zwiazanej z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dzialalnosci (Dz. U. nr 220, poz. 1851 z pézniejszymi zmianami),

- Polska Normg PN-86/1-80001. Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych (PKN,MiJ),

- Dane techniczne glowic, kotpak6éw i generatoréw.

- Dane aparatu Argostat Vision,

- Dane aparatu Vision,

- Projekt przebudowy obiektu (rzut II pigtra).
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. Opis usytuowania.

Pracownia RTG, USK nr 4 w Lodzi, ul. Sporna 36/50, zwana dalej pracownig RTG,
zlokalizowana jest w jednym z pomieszczen budgnku szpitalnego na drugim pietrze.
Powierzchnia pracowni RTG wynosi 34.4 m®, wysoko$é 3.16 m. Zwymiarowany plan
pracowni RTG wraz z opisem $cian zamieszczony jest w drugiej czesci opracowania
(zalaczniki —rys. 1 irys. 3).

Pomieszczenie z aparatem RTG sasiaduje z (zgodnie z rys. 1):

- terenem zewngtrznym (za $ciang A i B),

- pomieszczeniami szpitalnymi (za $ciana C)/pracownia stuchu/,

- korytarzem szpitalnym (za $ciang D1),

- pomieszczeniem operatoréw (sterownia) (za $ciang D2).
Nad pomieszczeniem 2 aparatem RTG znajduje si¢ poddasze nieuzytkowe.
Pod pomieszczeniem z aparatem RTG znajduja si¢ pomieszczenia lekarskie.

3. Wigzki promieniowania jonizujacego.

Sposob 1 miejsce ustawienia aparatow umozliwia kierowanie wiazki pierwotnej
promieniowania jonizujgcego na:
- Scianke do zdjg¢ klatki piersiowej, czyli w kierunku éciany A - na zewnatrz budynku,
gdzie nie ma nikogo /aparat Argostat/,
- stdt (stoly), czyli w kierunku podfogi, pod kiorg znajdujg sie pomieszczenia lekarskie
/aparat Argostat/;
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- sufit — gdzie nie ma nikogo /aparat Vision/;
- Sciang C — pracownia stuchu /aparat Vision/.

Nie przewiduje si¢ kierowania wigzki pierwotnej w kierunku écian B i D.
Kierunek na $ciang D1 i D2 jest zabroniony ze wzgledu na znajdujace sie w tych $cianach
drzwi.

Podczas badania wiazka pierwotna (uzyteczna) przechodzi przez badany obiekt (cialo
pacjenta) i zostawia $§lad na blonie RTG w postaci zaczernienia filmu. Poza wigzkg pierwotna
na terenie pracowni bedzie wystepowato promieniowanie rozproszone i uboczne. Rozchodzi
si¢ ono we wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddzialywania promieniowania
wytworzonego w glowicy RTG z otaczajacq materia.

4. Opis istniejacych oslon.

1. Sciana A — §ciana zewnetrzna budynku o grubodci 63 cm wykonana z cegly kratéwki,
Do obliczen przyjmuje material o grubosei 47 cm i gestosei 1.3 g » cm™. W écianie tej
znajduje si¢ okno.

2. Sciana B — $ciana jak wyzej. W $cianie tej osadzone sa dwa okna.

Sciana C — $ciana wewnetrzna pracowni o grubosci 25 cm wykonana z cegly kratowki.

Do obliczen przyjmuj¢ materiat o gestogci 1.3 g » cm™ i grubodci 24 ¢m.

4.1. Sciana D1 — $ciana wewnetrzna pracowni o grubosci 45 cm wykonana z cegly
kratowki. Do obliczen przyjmuje materiat o grubosci 42 cm i gestosei 1.3 g » em™.
W $cianie tej znajduja si¢ drzwi z wkladka otowiana o grubosci 2 mm Pb.

42. Sciana D2 — &ciana wewnetrzna pracowni o grubosci 45 cm wykonana z cegly
kratéwki.. Do obliczen przyjmuje¢ material o grubosci 42 cm i gestosei 1.3 g » em”™.
W Scianie tej znajduje si¢ okno z szyby olowianej o wymiarach 100x80 cm
i rownowazniku otowiu 2 mm Pb oraz drzwi z wkladka otowiana o grubosci 2 mm Pb.

5. Podloga — strop Ackermana o sumarycznej gruboéci 43 cm. W skiad stropu wchodzi
pustak betonowy pokryty wylewka betonowa o grubosci 18 cm i wylewka
wyréwnujaca. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 2.2 g » em™ 1 grubosei 18 em
oraz material o gruboscei 6 cm i gestosei 1.9 g » cm™.

6. Sufit — strop Ackermana.
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5. Dawki graniczne,

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20, poz. 168), dawka graniczna,
wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna) wynosi:

- 20 mSv/rok lub inaczej 0.4 mSv/tydzieA — dla oséb zatrudnionych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace.
- 1 mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydziefi — dla 0séb z ogéhu ludnosei.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r. w sprawie szczegblowych
warunkéw bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych (Dz. U. nr 173, poz. 1681) okredla, ze
konstrukcja Scian i stropéw pracowni rentgenowskich ma zapobiegaé otrzymaniu przez osoby
z 0g6lu Tudnosci dawki skutecznej przekraczajacej 0.1 mSv w okresie kolejnych 12 miesigey
lub inaczej 0.002 mSv/tydzien.
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Zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP) do
obliczen oslon stalych przed promieniowaniem X i gamma uzywa si¢ dawki pochionictej
w powietrzu (kerma) wyrazonej w ¢Gy (centygreje).

Dawce skutecznej 0.4 mSv/tydzien odpowiada dawka pochlonieta 0.0348 cGy/tydzien =
348 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej (.02 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonieta 0.00174 c¢Gy/tydzien
17.4 nGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.002 mSv/tydzieni odpowiada dawka pochionieta 0.000174 cGy/tydzien
1.74 nGy/tydzien.

!

il

Przy uzytkowaniu wszelkich Zrédet promieniowania jonizujacego obowigzuje tzw.
zasada ALARA (As Low As Reasonably Achievable), polegajaca na takim organizowaniu
pracy (uzytkowania Zrodet), aby dawki otrzymywane przez ludzi byly tak niskie, jak to jest
mozliwe do osiagnigcia w rozsadny sposéb.

W niniejszym projekcie osoby zatrudnione na terenie pracowni (przebywajace za $ciana D2
podczas pracy aparatu) zostaly zakwalifikowane do kategorii 0sdb zatrudnionych
w warunkach narazenia pa promieniowanie jonizujace i do obliczed przyjmuje dawke
pochionigta 348 pGy/tydzien. Dla pozostatych oséb (pacjentéw, personelu i innych)
przyjmuje do obliczen dawke pochlonigtg 1.74 uGy/tydzien.

6. Wyposazenie pracowni RTG,

Pracownia zostanie wyposazona w dwa aparaty RTG obslugiwane przez jeden
generator. Zestaw ten zostal nazwany Argostat/Vision. Dla celéw projektowych bede
rozpatrywal aparaty oddzielnie. Powyzszy zestaw bedzie stuzyl wylacznie do zdjeé
rentgenowskich. Aparat Argostat bedzie wspdtpracowat ze stolem ,,kostnym” oraz $cianka do
zdje¢ ptucnych.

Aparaty zostana wyposazone w lampy RTG — RTM 101 i RTM 102 firmy IAE
z wirujacg anoda w kotpakach C52 super.

¢ Napigcie anodowe (max.) 150 kV,
e Ognisko duze 1.2 mm,
¢ Ognisko male 0.6 mm,
» Filtracja wewnetrzna (lampa) min. 0.9 mm Al,
o [Fliltracja wewnetrzna (poza lampa) min. 1.2 mm Al,
e Promieniowanie uboczne <0.44 mGy/h.

Zestaw bedzie wyposazony w generator Castor 50

*  Moc wyjsciowa S0KW,

o Napiecie lampy (max) 125 kV,
e Maks. zakres nastaw mA 630 mA,
e Maks. zakres mAs 800 mAs.

7. Zalozenia pracy ze zrédlami promieniowania.

Zaklada si¢ wykonywanie 250 ekspozycji na zestawie w ciagu tygodnia. W tym na
stojaku do zdje¢ plucnych 30 ekspozycji, na stolach 120 ekspozycji, na $ciance do
przeswietlen (Vision) 100 ekspozycji (z podziatem pion-poziom 20 do 80) w ciagu tygodnia.
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Przyjmujac czas zdjecia 1s czas pracy zestawu w ciagu tygodnia wynosi to = 250 eksp. x 1 § =
250 sekund = 4.17 min. = 0.07 godziny.

Nie przewiduje si¢ przekraczania ponizszych parametréw w typowej eksploatacji
aparatu: 90 kV, 300 mA, 0.5 s.

8. Rozmieszczenie aparatury.

Rozmieszczenie aparatury pokazano na rysunkach 1 i 2 (zatgczniki).
9. Wentylacja — wymagania.

W pracowni z aparatem RTG wymagana jest sprawna wentylacja mechaniczna
zapewniajaca przynajmniej 6 krotng wymiang powietrza w ciggu godziny. Projekt wentylacji
mechanicznej zostat wykonany przez inna firme i spetnia powyzsze wymagania.

10. Sygnalizacja i oznaczenia.

Drzwi wejsciowe do pracowni RTG powinny byé oznakowane zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzeénia 2003 r. w sprawie szczegOtowych
warunkGw bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energil promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych (Dz. U. nr 173, poz. 1681, zalaczniki, zatacznik
nr 1),

Sygnalizacja $wietlna informujaca o wigczeniu wysokiego napigcia na lampe
rentgenowsky jest wymagana i powinna byé¢ umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad
drzwiami w $cianie D1).

Drzwi do pracowni musza byé wyposazone w urzadzenie powodujgce przerwe
(blokade) w obwodzie whaczajacym wysokie napiecie przy drzwiach nie zamknigtych.

11. Wzory do obliczei oslon stalych przed promieniowaniem.
11.1. Czas narazenia na promieniowanie.

Czas () narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 1 (p.2.3
normy PN-86/J-80001)

t=TeUstg (wzdr 1),

w ktorym:

T - wspétezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w oslanianym miejscu,
U - wspotczynnik  okreslajacy prawdopodobiefistwo  skierowania uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony,

tp - czas pracy aparatu w ciagu tygodnia.

11.2. Ostony przed promieniowaniem pierwotnym.

Krotnos¢ (k) ostabienia promieniowania przez ostone nalezy obliczy¢ wg wzoru 2 (p.2.5.1.2.
normy PN-86/]-80001)
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DIt
k= :
Wi, JiE 4

g

(wzor 2),

w ktorym:

D - moc dawki wg p.2.5.1.1 w odlegloici 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu
anodowego | mA, cGy * min™ « m* e mA™,

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,

t - czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, min, (wzor 1),

D, - dawka tygodniowa okre§lona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, ¢Gy,

| - najmniejsza odleglo$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy, m,

y - wspdlezynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/J-80001.

Grubosci oston z olowiu o wymagane] krotno$ci (k) ostabienia promicniowania, obliczonej
zgodnie z p.2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzdér 2), nalezy wyznaczyé z krzywej dla
odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. 11 2 —
p.2.5.1.3 normy PN-86/J-80001.

11.3. Wspdlezynnik gestosei materiatu.

Jezeli gesto§é stosowanego materiatu ochronnego rézni sie od gestoSci materiatéw
wymienionych w tablicach 4 + 9 normy PN-86/J-80001, wowczas grubo$é odezytang
z tablicy dla materialdéw, takiego samego rodzaju i ggstosci zblizonej do gestoéci materiatu
stosowanego, nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik

h=20 {wzor 3),
P

w ktorym:
po — gestosé materiatu podana w tablicy normy PN-86/1-80001, g » cm™,
p — gestos¢ materialu stosowanego, g cm™.

11.4. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C)) w uGy « bl » m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

By =— (wzbr 4),

w ktorym:

D — dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, uGy,

1 - najmniejsza odlegloéé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego
w ustalonych warunkach pracy, m,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia 0séb przebywajacych w miejscu oslanianym, wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, godz., (wzér 1),

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA.
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11.5. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C2) w pGy * h'!l e m? « mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

D_]E'f2

wzor 5),
i-I-s ( )

&=

w ktérym:

D, t, I —jak w114,

f — odlegtosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej,
m!

s — rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéra pada promieniowanie, na
plaszezyzne prostopadta do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosei f, m’.

11.6. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Moc dawki D, promieniowania ubocznego nalezy przyja¢é na podstawie dokumentacii

urzadzenia lub - jezeli 1stnleje mozliwo$¢ pomiaru - zmierzy¢é w miejscu, ktére ma by¢é
oslaniane i okredli¢ w cGy » h™ (p. 2.5.4.1. normy PN-86/1-80001).

Jezeli mocy dawki nie mozna okre$li¢ wymienionymi metodami, do obliczen nalezy przyjaé
wartos¢ opierajac si¢ na maksymalnych wartosmach okreslonych dla promieniowania
ubocznego w obowigzujacych przepisach — 1 ¢cGy * h'! w odleglodci 1 m od ogniska lampy.
Jezeli D, w miejscu ostanianym jest mniejsze niz 20 pGy » h™', przy obliczaniu ostony nie

nalezy uwzglednia¢ wptywu promieniowania ubocznego i ostone nalezy obliczaé wg. 11.4.

lub 11.5.
Tygodniowa dawke promieniowania ubocznego (D) w ¢Gy nalezy obliczyé wg wzoru

D, = Du ot (wzor 6),

w ktorym:

D, - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z 11.6, ¢cGy « b,

t - czas narazenia w ciggu tygodnia 0séb przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.11.1 (wzor 1), h.

Grubos¢ ostony nalezy obliczy¢ w nastepujacy sposob:

- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4, lub 11.5., jest mniejsza niz
10% dawki tygodniowej okre§lonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/1-80001 grubo$é ostony
moze pozostaé bez zmiany;

- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest wieksza niz
10% dawki tygodniowej, okreslonej w p.2.2. normy PN-86/J-80001, grubo$é ostony nalezy
zwigkszyé o warstwe dajaca takie oslabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki. Dawke promieniowania ubocznego za
ostong nalezy wyznaczy¢, postugujac sie wykresami podanymi na rys. I lub 2 normy.

Dla obu aparatéw przyjmuje moc dawki promieniowania ubocznego 0.44 mGy « h™.
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12. Obliczenia oslon stalych przed promieniowaniem RTG.

Zalozenie. Ostona powinna w kazdym swym miejscu zmniejszaé moc dawki promieniowania
co najmniej do przyjetej wartosci (Polska Norma PN-86/J-80001. Materialy i sprzgt ochronny
przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych., p.2.1.).

Do obliczen postuzono sie dodatkowo rysunkiem 2 - Ostony przed promieniowaniem RTG —
ilustrujacym  najmniejszq odleglosé od #rédla promieniowania RTG do  obiekidw
znajdujacych sig za ostona (dciang).

12.1. Sciana A.

Sciana A jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownig od terenu
zewngtrznego. Ze wzgledu na wysokosé (2-gie pigtro) i brak w poblizu zabudowan /brak
narazenia/ — nie wykonuje obliczeni dla ciany A.

12.2. Sciana B.

Sciana B jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od terenu
zewngtrznego. Ze wzgledu na wysokosé (2-gie pietro) i brak w poblizu zabudowar /brak
narazenia/ — nie wykonuje obliczen dla $ciany B.

12.3. Sciana C.

Sciana C jest ostong przed promieniowaniem pierwotnym od aparatu Vision
i promieniowaniem rozproszonym od obu aparatéw. Oddziela pracowni¢ RTG od pracowni

stuchu.

Do obliczen przyjmuje:
D =1.7¢Gy *min" » m? * mA™ - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy przeliczona
dla pradu anodowego | mA dla filtracji 1.0 mm Al i napigcia 100 kV,

D =1.74 uGy,

Dg = 0.000174 cGy/tydzien,

1I;=4.5 m — apatat Argostat,

In = 2.0 m - apatat Vision,

y =0.08 — 15 cm tkanki przy filtracji 2 mm Al i napieciu 100kV,

T =1 - dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca cigglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, migjsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U =0.25 - dla scian nie napromieniowanych wigzka gléwna przy pracach rutynowych,

U=1 - dla oston chronigeych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeUs+t=1+1+0.07 godziny = 0.07 godziny,

3=TeU-et;=191¢80sekund =80 s=1.33 minuty — ¢zas narazenia od aparatu Vision dla
promieniowania pierwotnego,

tr=TesU-=+t3=1-¢1+ 150 sekund = 150 s = 0.042 godziny — czas narazenia od aparatu
Argostat dla promieniowania rozproszonego i ubocznego,

ty=TeU=*t;=1+ 1+ 100 sekund = 100 s = 0.028 godziny ~ czas narazenia od aparatu Vision
dla promieniowania rozproszonego i ubocznego,

I=300mA,

Ksciany = S000 dla napiecia 100 kV ( rownowaznik otowiu 1.8 mm - patrz p.13.3).
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12.3.1. Ostony przed promieniowaniem pierwotnym — aparat Vision.

Krotnoéé (k) ostabienia promieniowania przez ostong nalezy obliczy¢ wg wzoru 2
DI,

2

. y= 77965 ~ 80000

g ‘i

Z wykresu (rys. 1, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony ponizej 3 mm Pb dla
napigcia 90 kV.

12.3.2. Oslony przed promicniowaniem rtozproszonym przez wodg lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy « h™' + m* « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.

Od aparatu Argostat
C1 =28 uGy* bl e m* e mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 1 mm Pb (dla 90 kV).

Od aparatu Vision
C, =083 pGy+ h' »m* + mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/7-80001) wynika grubo$é¢ ostony ponizej 1.5 mm Pb (dla
90 kV).

12.3.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odleglosci w tym przypadku wynosza odpowiednio 4.5 m i 2 m, moce dawek
promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

D,, =21.7pGy«h’,
D,, =110 pGy * b,

a wigce
Dy = 0.9 uGy,
DuII =3.08 j.l.Gy,

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubos$ci 1.8 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Kecizny = 5000 razy.
Wobec tego tygodniowe dawki promieniowania ubocznego za ostona wynosza odpowiednio:
Dur/Kgciany = 0.9/5000 nGy = 0.18 nGy,
DuII/kéciany = 3.08/5000 uGy = (.62 nGy,

Dawki tygodniowe promieniowania ubocznego, wyznaczone zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczone zgodnie z 11.4. lub 11.5., sa mniejsze niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.
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12.4.1. Sciana D1.

Sciana DI jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownic od
korytarza szpitalnego,

Do obliczen przyjmuje:

D =1.74 uGy,

Iy = 3.0 m — apatat Argostat,

lgy = 2.0 m - apatat Vision,

T =0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez Iudzi (np. korytarze, WC, stotowki-

palarnie),

U=0.25 - dla scian nie napromieniowanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

tp=TeU-=t;=025¢1s 150 sekund = 37.5 s = 0.01 godziny — czas narazenia od aparatu
Argostat dla promieniowania rozproszonego i ubocznego,

ty =T+ U=ty =025+ 1+ 100 sekund = 25 s = 0.007 godziny — czas narazenia od aparatu
Vision dla promieniowania rozproszonego i ubocznego,

I=300 mA,

Ksciany = 60000 dla napiecia 100 kV (réwnowaznik otowiu 3 mm — patrz p.13.4.1).

12.4.1.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C1) w uGy « b « m* » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.

Od aparatu Argostat
C1 =522 uGys h? e m? e mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubosé ostony ponizej 0.8 mm Pb (dla
90 kV).

Od aparatu Vision
C;=33uGyh'em?+ mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ oslony ponizej 1 mm Pb (dla
90 kV).

12.4.1.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) — rozproszenie od podlogi — aparat Argostat.

Zredukowana moc dawki (C;) w pGy » h? e m? « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

Do obliczen przyjmuje:

1=4.0m,
f=1.7m,
s=0.6 m°.

Cy=44.7 uGy *h'le m? » mA™
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Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/1-80001) wynika grubos¢ ostony 0.8 mm Pb.
12.4.1.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odleglo$ci w tym przypadku wynosza odpowiednio 3 m i 2 m, moce dawek
promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:
D,, =489 uGy -1’

. . -1
D,, =110 uGy * b,

a wiec
Dy =0.49 pGy,
DuII =0.77 ,.LGY,

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 3 mm Pb oslabi wiazke
promieniowania ubocznego Keiany = 60000 razy.
Wobec tego tygodniowe dawki promieniowania ubocznego za ostong wynosza odpowiednio:
Dur/Ksciany = 0.49/60000 pGy = 8.2 pGy,
Dyn/Ksciany = 0.77/60000 nGy = 12.8 pGy,

Dawki tygodniowe promieniowania ubocznego, wyznaczone zgodnie z 11.6. za ostona przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczone zgodnie z 11.4. lub 11.5., sa mniejsze niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$é ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.4.2. Sciana D2.

Sciana D2 jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownig od
pomieszczenia sterowni.

Do obliczen przyjmuje:

D =348 pGy,

ly=2.5 m — apatat Argostat,

Iy = 3.5 m - apatat Vision,

T =1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U = 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gtéwna przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

=T U-st;=1-¢ 1 150 sekund = 0.042 godziny — czas narazenia od aparatu Argostat dla
promieniowania rozproszonego i ubocznego,

ty=T e+ Uset;=1+ 1+ 100 sekund = 0.028 godziny — czas narazenia od aparatu Vision dla
promieniowania rozproszonego i ubocznego,

[=300 mA,

Keciany = 60000 dla napigeia 100 kV (réwnowaznik olowiu 3 mm — patrz p.13.4.2).

12.4.2.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C) w uGy « h! e m? « mA™! nalezy obliczaé wg wzoru 4.
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Od aparatu Argostat
C1=172.6 uGy* hl e m? e mA™!

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony ponizej 0.2 mm Pb (dla
90 kV).

Od aparatu Vision
C1=507.5 uGy* h' e m? + mA™!

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubogé ostony ponizej 0.1 mm Pb (dla
90 kV).

12.4.2.2. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) ~ rozproszenie od podlogi — aparat Argostat.

Zredukowana moc dawki (C2) w uGy * h™' « m? « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

Do obliczeni przyjmuje:

1=32m,
f=17m,
s=0.6 m".

C2=1362 uGy *h' » m? s mA™!
Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubosé ostony ponizej 0.1 mm Pb.
12.4.2.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegtodci w tym przypadku wynosza odpowiednio 2.5 m i 3.5 m, moce dawek
promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:
S -1
D,, =704 uGy «h™,
3 -1
D,, =359 uGy-+h,

a wiec
Dyr=2.96 nGy,
Dun =1 uGy,

Zgodnie z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 3 mm Pb oslabi wigzke

promieniowania ubocznego keciany = 60000 razy.
Wobec tego tygodniowe dawki promieniowania ubocznego za ostona wynosza odpowiednio:

DurKeciany = 2.96/60000 uGy = 49 pGy,
DuII/kS'ciauy =1.0/60000 ]J,G}’ =16.7 pGy,

Dawki tygodniowe promieniowania ubocznego, wyznaczone zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczone zgodnie z 11.4. lub 11.5., sa mniejsze niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.
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12.5, Podloga.

Podloga jest ostona przed promieniowaniem pierwotnym od aparatu Argostat oraz przed
promieniowaniem rozproszonym od obu aparatéw. Oddziela pracownie od pomieszczeh
lekarskich.

Do obliczen przyjmuje:
D =1.7c¢Gy »min? « m* « mA™ - moc dawki w odleglosci I m od ogniska lampy przeliczona
dla pradu anodowego | mA dla filtracji 1.0 mm Al i napiecia 100 kV,

D = 1.74 uGy,

Dg = 0.000174 cGy/tydzien,

I; = 3.2 m — apatat Argostat,

ly =3.2 m - apatat Vision,

y =0.08 — 15 cm tkanki przy filtracji 2 mm Al i napigciu 100kV,

T =1 - dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U =0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigeych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

tp=TeU-+=tp=1¢1 120 sekund = 120 s = 2 minuty — czas narazenia od aparatu Argostat
dla promieniowania pierwotnego,

t3=TeU-s*t;=1¢+1+80 sekund = 80 s = 0.022 godziny — czas narazenia od aparatu Vision
dla promieniowania pierwotnego — wigzka na $ciane C,

tr=TeU-=*1t=1¢°1 150 sekund = 150 s = 0.042 godziny — czas narazenia od aparatu
Argostat dla promieniowania rozproszonego i ubocznego,

ty=TeUetz=1¢1°100 sckund = 100 s = 0.028 godziny — czas narazenia od aparatu Vision
dla promieniowanta rozproszonego i ubocznego,

[ =300 mA,

Kpodiogi = 60000 dla napiecia 100 kV (réwnowaznik olowiu 3 mm — patrz p.13.5).

12.5.1. Ostony przed promieniowaniem pierwotnym — aparat Argostat.

Krotno$é (k) ostabienia promieniowania przez ostong nalezy obliczyé wg wzoru 2

D-I.t,

k= g - y=45797 ~ 50000

- "

Z wykresu (rys. 1, normy PN-86/J-80001) wynika gruboé¢ ostony ponizej 2.8 mm Pb dla
napigcia 90 kV.

12.5.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wodg lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C1) w uGy * h™' » m? e mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

Od aparatu Argostat
C,=14pGysh' » m* e mA™

7 wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony ponizej 1.5 mm Pb (dla
90 kV).
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Od aparatu Vision
C1=212 uGy* b e m? e mA™

7 wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony ponizej 1.2 mm Pb (dla
90 kV).

12.5.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) - rozproszenie od sciany C — aparat Vision.

Zredukowana moc dawki (C2) w nGy « h™' « m* « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

Do obliczen przyjmuje:

1=4.0m,
f=2.5m,
s = 0.6 m.

C; =439 uGy +h”' » m* + mA™
Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 0.8 mm Pb.
12.5.4. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegto$é w tym przypadku wynosi 3.2 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wyniesie:
D, =43 uGy * b,
a wigc
DuI =18 MGY=
Dun = 1.2 uGy,

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 3 mm Pb oslabi wiazke
promieniowania ubocznego Kpodiogi = 60000 razy.
Wobec tego tygodniowe dawki promieniowania ubocznego za ostona wynosza odpowiednio:

Dawki tygodniowe promieniowania ubocznego, wyznaczone zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczone zgodnie z 11.4. lub 11.5., sa mniejsze niz 10%

dawki tygodniowej okre$lonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ ostony moze
pozostaé bez zmiany.

12.6. Sufit.

Sufit jest oslong przed promieniowaniem rozproszonym. Nad sufitem nie ma pomieszczen
uzytkowych — brak narazenia — nie wykonuj¢ obliczen.
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13. Zestawienie oston stalych.

13.1. Sciana A.
Nie wymaga obliczen.

13.2. Sciana B.
Nie wymaga obliczen.

13.3. Sciana C.

7. obliczenn wynika grubo$é ostony 1.0 mm Pb dla aparatu Argostat oraz 4.5 mm Pb dla
aparatu Vision — do rozwazan przyjmuje wartos$¢ wigksza 4.5 mm Pb.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 210 mm 1 ggstosei 1.6 g » cm
jest rownowazna 2.0 mm Pb dla napu;c:la 100 kV. Sciana C wykonana jest z materiatu
o grubosci 240 mm 1 gestodei 1.3 g ¢cm™. Po przeliczeniu zgodnie ze wzorem 3 gestosci
materialu otrzymuje material o grubogci 258 mm 1 gestoéei 1.3 g » cm™ réwnowazny 2.0 mm
Pb dla napigcia 100 kV. Istniejaca ostona jest zatem rownowazna 1.8 mm Pb — jest wymagana
dodatkowa ostona.

-3

13.4.1. Sciana D1.

7 obliczen wynika grubo$¢ ostony 1.8 mm Pb dla aparatu Argostat oraz 1.0 mm Pb dla
aparatu Vision — do rozwazan przyjmuj¢ wartos¢ wigksza 1.8 mm Pb.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubodei 340 mm i gestosei 1.6 g « em
jest rownowazna 3.0 mm Pb dla nap1@c1a 150 kV. Sciana D1 wykonana jest z materiatu
o grubosei 420 mm i gestosel 1.3 g ¢ cm™. Po przeliczeniu zgodnie ze wzorem 3 gestosel
materiatu otrzynruje material o grubosci 418 mm i gestodel 1.3 g » em™ réwnowazny 3.0 mm
Pb dla napiecia 150 kV — nie jest wymagana dodatkowa ostona. Drzwi do pracowni posiadajg
wkladke otowiang o grubodci 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

-3

13.4.2. Sciana D2.

Z obliczefi wynika grubo$¢ ostony 0.3 mm Pb dla aparatu Argostat oraz 0.1 mm Pb dla
aparatu Vision — do rozwazan przyjmuje warto$¢ wigksza 0.3 mm Pb.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wymka ze cegla o grubosci 340 mm igesto$ci 1.6 g+ cm
jest réwnowazna 3.0 mm Pb dla nap1qc1a 150 kV. Sciana D2 wykonana jest z materiatu
o grubosci 420 mm i gestosei 1.3 g » cm™, Po przehczemu zgodnie ze wzorem 3 gestosei
materiatu otrzymuj¢ material o grubosci 418 mm 1 gestosei 1.3 g ¢ cm™ réwnowazny 3.0 mm
Pb dla napigecia 150 kV — nie jest wymagana dodatkowa oslona. Szyba olowiana znajdujgca
sie w §cianie posiada wystarczajaca ostone (jest rGwnowazna 2 mm Pb) — nie jest wymagana
dodatkowa ostona. Drzwi do pracowni posiadaja wkladke otowiang o grubosei 2 mm Pb — nie
jest wymagana dodatkowa ostona.

-3

13.5. Podloga.
Z obliczenn wynika grubo$¢ ostony 4.3 mm Pb dla aparatu Argostat oraz 2.0 mm Pb dla

aparatu Vision — do rozwazan przyjmuj¢ wartosé¢ wigksza 4.3 mm Pb.

Z ekstrapolacji tablicy 7 normy PN-86/J-80001 wynika, ze beton o grubosci 180 mm
i gestosei 2.2 g » cm™ dla napiecia 100 kV jest réwnowazny 3 mm Pb. Strop wykonany jest
z betonu o mlmmalneJ grubogei 180 mm. Z tablicy 8 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla
o gruboéct 110 mm i gestosel 1.9 g » cm’ Jest rownowazny 1.0 mm Pb dla napn;cla 150 kV.
Grubos¢ $cianek pustaka Ackermana wynosi 6 cm materiatu o gestosei 1.9 g« cm’ 3 (ponizej
0.5 mm Pb). Z sumowania widaé, ze ostona nie jest wystarczajagca — jest wymagana
dodatkowa ostona.

16




Projekt ochrony radiologicznef
Pracownia RTG — USK Nr 4 w Lodzi, ul. Sporna 36750

13.6. Sufit.
Nie wymaga obliczen.

14. Technologia wykonania oston.

Nalezy dostoni¢ podtoge warstwa olowiu o minimalnej grubosci 1.0 mm Pb. Ze
wzgledu na kanaty techniczne wykonane w podlodze zalecam polozenie blachy otowianej
o grubosci 2 mm pod obszarem nad ktérym mozna umiesci¢ gtowicg RTG aparatu Argostat.

Nalezy dostoni¢ $ciang C warstwa blachy otowianej o gruboéci 3 mm od podiogi do
wysokodci 2.0 m.

15. Wyposazenie pracowni.

Na wyposazeniu pracowni, w ktérym pracuje zestaw rentgenowski powinny znajdowac si¢:

1. Dokumentacja:

- instrukcja ochrony radiologicznej, zawietajaca informacje o organizacji i sposobie
postepowania w zakresie ochrony radiologicznej dla danej placowki;

- zezwolenie na stosowanie aparatow znajdujacych sig¢ w pracowni;

- cze$é rysunkowa projektu pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczef)) wraz z projektem
i opisem oston stalych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu
rentgenowskiego przez wlasciwego pafistwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego
przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej;

- dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obshugi aparatow rentgenowskich,
w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych;

- protokoly pomiaréw dozymetrycznych;

- protokoly pokontrolne;

- dokumenty $wiadczace o opracowaniu i wdrozeniu w pracowni programu zatzadzania
jakoscia;

- protokoty kontroli jakoéci parametréw technicznych aparatow rentgenowskich i obrobki
blon rentgenowskich w ciemni oraz $wiadectwa spetniania testéw akceptacyjnych;

- instrukcja pracy ze Zrédiami promieniowania rentgenowskiego ustalajaca szczegblowe
postgpowanie w zakresie ochrony radiologicznej;

- zbiér przepisow prawnych dotyczacych zasad stosowania 2Zrédet promieniowania
jonizujacego;

- ewidencja:

a) os6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej wraz z wykazem zaliczenia ich do
odpowiednich kategorii narazenia,

b) dawek otrzymywanych przez pracownikow,

¢) orzeczen lekarskich stwierdzajacych dopuszezenie pracownikéw do pracy w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace.

2. Oslony pacjenta: NSPEKTOR
£ I LSS RSN L
- fartuch ochronny, C;g:-“?ff\:'; JSAD,i OLOGICZNEJ
typu: 10R-0, 10R-1, |OR-
- osfony na gonady. zaswiadczenie nr 325’,8503

mgr Robert Chrenowice

Robat  Clveuguatn .
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Pracownia RTG
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rys. 1
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Pracownia RTG
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Ostony przed promieniowaniem rtg

rys. 2



